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EFECTIVIDAD DE LOS SUBS'IRATOS ARTIFICIALES PARA 
EL MUESTREO DE MACROINVERTEBRADOS EN RIOS 

R. HERNÁNDEZ VILLAR',]. RUEDA SEVILLA2, G. TAPIA3 & F. MARTINEZ-LóPEZ4 

RESUMEN 

......-...	 Se desarrolla un tipo de muestreo combinado para el escudio de la calidad de las aguas dulces. Para ello 
se compara el muestreo tradicional (red de mano) con dos substratos artificiales. Este trabajo se llevó a 
cabo sobre dos ríos de la Comunidad Valenciana. los cuales muestran características opuestas en cuao­
ra a concaminación se refiere. Los datos obtenidos fueron analizados comparando el número de [axo­
nes, la diversidad de Shannon y los índices de calidad biológica B.M.w.p.r y A.S.P.T.'. 

Los substratos artificiales aportan valores de diversidad más bajos que los obtenidos mediante el 
muescreo tradicional. Esco se debe a que los subsrracos artificiales son colonizados por un bajo número 
de taxones que a su vez se presentan en mayor número que en el medio natural. Los resulrados obteni­
dos sugieren que los substracos artificiales, por si solos y sin la utiHzación de réplicas, no son tan bue­
nos como el muestreo directo a la hora de llevar a cabo una estimación de las comunidades de macroin­
vertebrados. Sin embargo, cuando éstos se usan como método complementario al muestreo tradicio­
nal, la información obtenida aumenra claramente. Así pues, el método de muestreo combinado per­
mite obtener una valoración más cortecta de la calidad del agua a través de los índices de calidad bio­
lógica. 

Palabras clave: Substratos artificiales, macroinvertebrados, diversidad, índice biológico. 

INTRODUCCION	 ro de muestreos para obtener. con la máxima pre­
cisión, tanto la composición como la abundancia 

El estudío de las comunidades existentes en un de los macroinvercebrados existentes en el do 
río es a menudo complicado por la gran variabili­ (CLEMENTS et al.,	 1989). El empleo de métodos 
dad existente en la composición de su lecho, alternativos. entre los cuales se encuentra el 
variabilidad que contribuye a enmascarar los empleo de substratos artificiales, es particular­
efectos aislados de algunos parámerros ambienta­ mente valioso para estudiar cierto tipo de hábi­
les y geológicos. Este problema se hace máximo taes. Estos han demostrado eficazmente su utili­
en zonas de rápidos con fondos rocosos típicos de dad en aquellas zonas conflictivas con problemas 
moncañas, en ríos profundos, o con zonas de fan­ de contaminación, en sitios profundos, en luga­
gos (STANFORD & REED, 1974). Otro factor a res de difícil acceso al río, o cuando existen fon­
tener en cuenta es el de la gran diversidad exis­ dos fangosos o poco estables (STANFORD & REED,
tente en la distribución de los organismos bénto­ 1974; Roux et al., 1976; DE PAUW et a1., 1986;
nícos, que hace necesario realizar un gran nÚlne- HERNÁNDEZ et a1., 1996). 

En el presente trabajo se desarrolla un método de 
1 CI Arquieecco Segura de Lago 3, Pe. 7.46014 Valen­ muestreo combinado consiscence, por un lado en 
cia. España. una red de mano (directo), y por ocro en la utili­
2 CI San Rafae140, Pe. 34. 46011 Valencia. España. E­ zación de dos substratos arcificiales (indirecto) de 
mail: )uan.Rueda@uv.es 

diferente naturaleza y cons(Ítución. De esta
3 I.F.E. The River Laborarory. East Sroke. Wareham. 

forma podremos establecer cúal es la importancia Don;ec. BH20 4BB. U.K. E-mail: GLTO@wpo.nerc.ac.uk 
<$ Departamento de Biología Animal. Laboratorio de relativa de estos substratos en la captura de 
Hidrobiología. Facultad de ce Biológicas de Valencia. macroinverrebrados, y de qué manera influye en 
Dr. Moliner 50. 46100 Burjassot. Valencia. España. la utilización de los índices biológicos BMWP' y 
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ASPT' (ALBA TERCEDOR & SANCHEZ ORTEGA, 
1988) Ya la diversidad de SHANNON & WEAVER 
(1963). A su vez evaluaremos su efectividad en 
dos ríos de características opuestas tanto geomor­
fológicas e hidrogeológicas como de contamina­
ción. 

MATERIAL Y METünOS 

Descripción del área de estudio 

El presente trabajo se desarrolló mensualmente 
desde el mes de febrero hasta el mes de junio del 
año 1996. Se eligieron dos ríos de la Comunidad 
Valenciana, el río Magro y el río Palancia. Se 
estudió un tramo de cada río, aproximadamente 
de 45 km. Se eligieron 10 estaciones de mues­
treo en cada río, intentando que la distancia 
entre ellas fuera lo más equidistante posible, 
etc. (GARCfA DE JALÓN & GONzALEZ DEL 
TANAGO, 1986). La ubicación de las estaciones 
de muestreo en el río Magro se encuentra en la 
Tabla I. 

El río Magro se caracteriza por presentar pen­
dientes poco pronunciadas, con una velocidad de 
la corriente relativamente baja, y un lecho en el 
que predominan gravas, arenas y limos, estos dos 
últimos en mayor proporción. 

El río Palancia se caracteriza por presentar pen­
dientes más acusadas que las del río Magro, y 
una mayor velocidad de la corriente, encontrán­
donos con lechos de piedras y gravas. La estación 
denominada Camping (P5) del río Palancia. se 
encuentra en una zona de elevada infiltración, en 

la que se había construido la acequia de las 
Quinchas para asegurar la alimentación del 
embalse del Regajo. Cuando los niveles de agua 
son excedentarios, por este tramo del río corre 
agua, independientemente de que continúe 
abierta dicha acequia, pero conforme se acerca la 
primavera y el verano, esta zona queda comple­
tamente seca y codo el volumen de agua circula 
entonces por la acequia hasta el embalse. Esta es 
la causa de que no dispongamos de los datos 
correspondientes a los meses de mayo y de junio 
en este punto. Las estaciones de muestreo corres­
pondientes al río Palancia se encuentran en la 
Tabla JI. 

Metodología General 

El muestreo directO se realizó sobre los microhá­
bitats naturalmente existentes en el río, emple­
ando una red de mano de 200 J.l.ffi durante un 
minutO de tiempo. 

En el muestreo indirecto los organismos se cap­
turan mediante la utilización de dos substratos 
artificiales que son introducidos en el agua. 
Estos. han sido expuestOs a la colonización 
durante un tiempo de cuatro semanas. La reco­
lección de los organismos colonizadores fue de 
tipo intensivo, recogiéndose todos y cada uno de 
los invertebrados presentes sobre el substrato. 

Los organismos capturados fueron introducidos 
en frascos de plástico, etiquetados con la fecha, 
nombre, número y tipo de muestreo para cada 
punto. Los frascos. contenían alcohol de 70°, 

TABLAJ 

ESTACIONES DE MUESTREO DEL RIO MAGRO 

Nombre Siglas Mapa 
Coordenadas 

U.T.M. 
latirud Longirud Altitud 

m 

Dist. Origen 

km 

UtieI MI Uriel 30SX]525B14 ~9"34'14" 1"13 '56" 740 O 
San Juan M2 Chulilla 30SX]573761 39"31'64" 1"10'35" 700 7.2 
Pont6n M3 Requena 30SX]629713 39"28'84" 1"7'07" 660 14.3 
San Bias M4 Requena 30SX]651702 39"28'43" 1"47'9" 650 17.6 
An,,&! M5 Requena 30SXJ667709 39"28'18" 1"3'67" 630 19.9 
AngeliUl M6 Requena 30SX]664652 39"25 '62" 1"3'88" 5B5 25.2 
Horrunas de Arriba M7 Rquena 30SX]6B562B 39"22'99" 1"27'2" 530 30.9 
Hortunas de Abajo MB Requena 30SX]7 I3606 39"22 '64" 1"0'88" jlj 34.4 
Campamento de Tabarla M9 Requena 30SX]74B599 39"22'02" 0"58'35" 450 41.2 
Cola de Forata MIO Requena 30SX]7925B3 39"21 '74" 0"55'74" 395 47.6 
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TABLA 11 

ESTACIONES DE MUESTREO DEL RIO PALANCIA 

Nombre Siglas Mapa 
Coordenadas 

U.T.M. 
Latitud Longitud 

o 
Ahirucl 

m 

Dis[. Origen 
km 

Barranco del Resinero PI Jéciea 30SXK913211 39°55'62" 0°45'88" l.000 O 
Fuente de los Cloricos P2 Jérica 30SXK937226 39°55'81 " 0"44'09" 820 4.5 
Bejís P3 Jérica 30SXK958203 39°54'81" 0°42'12" 700 9.2 
Teresa p4 Jérica 30SYKOo419G 39°53'86" 0°39'48" 636 15,1 

Camping P5 Jérica 30SYKD32202 39°54'99" 0°37'47" 540 20.3 

Renfe P6 ]érica 30SYKDB42Dl 39°54'14" 0°33'91" 440 26.9 
Fuente de Baños P7 Segorbe 30SYK127186 39°53'32" 0°30'91 n 400 31.6 
Segorbe P8 Segorbe 30SYK1GLl41 39°51 '47" 0°28'56" J2j 37.9 
ViUatorcas P9 Segorbe 30SYK187138 39°50'52" 0°26'66" 280 41.9 
Sor de Ferrer PlO Sagunro 3DSYK21S09 39°48'39" 0°24'65" 220 48 

excepto aquéllos donde inrroducíamos turbela­
ejos e hirudíneos, que contenían simplemente 
agua, pues estos taxones requieren técnicas espe­
ciales de fijado. Todos los frascos se mantenían en 
una nevera a 40 e, para ser uansportados allabo­
racorio, donde se realiz6 su determinación y con~ 

reo. Los mrbelarios e hirudíneos fueron determi­
nados in vivo y posteriormente sedados y fijados 
para su mejor conservación. Con los turbelarios 
se utilizó líquido de Beauchamp y con los hiru­
díneos formol al 10%. 

Descripción de los Substratos 
El substraeo <dadrillo» es como su nombre indi­
ca, un ladrillo de 24 X 8,5 X 12 cm, con sejs agu­
jeros que lo atraviesan longitudinalmeme de 3 X 
3 cm de lado, en los cuales fueron introduddas 
gravas de pequeño tamaño, cuyo diámetro oscila­
ba entre 1 y 1,5 cm, y cuyo número medio de 
pieza's por hueco oscilaba entre 23 y 30. Los 
extremos delladri1la fueron cerrados mediante 
una malla de 1 X 1 cm de luz, una de ellas articu­
lada, para jnrroducir y extraer las gravas (Foto 1). 

Foto 1. Substratos artificiales utilizados. 
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El substrato «jaula» es una estructura cilíndrica 
de naturaleza plástica de 1 X 1 cm de luz y 24.5 
cm de largo por 12 cm de diámetro. El cosido de 
sus bordes se realizó con hilo de pescar, que ofre­
ce una gran resistencia, es transparente y no se 
disuelve en el agua. Cada «jaula» posee una 
puerca para facilitar la introducción y exuacción 
de las gravas, y un asa, que a la vez que facilita su 
transporte y manejo, actúa como puntO de ancla­
je al substrato «ladrillan mediante un cordel. En 
esta estructura cilíndrica se introdujeron peque­
ñas piedras que se encontraron en los márgenes 
del río y cuyo tamaño oscilaba entre 3 y 8 cm de 
diámetro y su número variaba entre 12 y 18 uni­
dades (Foto 1). 

Los substratos se ataban y se colocaban en sentida 
paralelo a la corriente, de manera que el agua 
pudiera circular a lo largo de los orificios del 
ladrillo. Bajo estos se colocó una red de 25 X 40 
cm, para cada substraco, con el fin de retener a 
los organismos que pudieran escapar a la hora de 
extraerlos del agua (HILSENHOFF, 1969; MINS­

HALL & MINSHALL, 1977; DE PAUW el al., .1986; 
HERRANZ SANZ &. GONZÁLEZ DEL T ÁNAGO, 

1986). 

El periodo más recomendado para la óptima 
colonización de los substratos artificiales oscila 
entre tres y cuatro semanas. El proceso más 
intenso e interesante de colonización se produce 
durante la primera semana, pero éste varía con la 
estación del año en que se desarrolle el muestreo. 
El tiempo de colonización es mayor, en general, 
en las estaciones frías que en las cáUdas (WATERS, 

1964; ANDERSON & MANSON, 1968; HILSEN­

HOFF, 1969; Roux et al., 1976; DE PAUW et al., 
1986; CRUNKILTON & DUCHROW, 1991; ROBIN­

SON et al., 1993). 

RESULTADOS 

Organismos capturados 

El número total de taxones capturados fue de 
164, de los cuales 107 se encontraron en el río 
Magro, y 134 en el río Palancia. El mayor tanto 
por cien de capturas se obtuvo con el método 
directo, y emre el 27 y el 53% del total con subs­
tratos artificiales. 

la tendencia general es a observar un aumento en 
el número de taxones a medida que nos acerca­
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mas a los meses calurosos (ANDERSON & MASON, 

1968; ROBINSON etal., 1993). Este hecho se 
observa en el río Magro, pero no en el río Palan­
cia. En éste el número de taxones tiende a mante­
nerse más o menos constante a lo largo del perio­
do de estudio. 

El mayor número de especies por muestreo se 
registra con el método directo. En cuanto a los 
substratos artificiales, éstos se caracterizan por 
capturar taxones poco frecuentes o difíciles de 
encontrar RABENI & GIBBS (1978). El mayor 
número de especies se obríene de la suma de los 
datos obtenidos por el muestreo directo y los 
substratos artificiales. Este hecho se puede apre­
ciar en ambos ríos, donde tanto el número de 
organismos capturados como el de taxones 
aumentan, facilitando con ello el estudio de la 
calidad de eseo, (Tabla IIl). 

TABLA III 

TAXONES CAPTURADOS CON CADA TIPO DE
 
MUESTREO Y POR M:ES
 

MAGRO Directo Ladrillo Jaula Toral 

Febrero 
Marzo 
Mayo 
Junio 

40 
45 
67 
65 

22 
23 
22 
35 

25 
27 
27 
42 

46 
49 
70 
77 

PALANCIA Directo Ladrillo Jaula Toral 

Febrero 
Mano 
Mayo 
Junio 

78 
98 
89 
93 

47 
45 
42 
46 

43 
49 
40 
41 

78 
98 
89 
93 

Los substratos artificiales presentan un número 
muy similar de taxones capturados, siendo el 
substrato ~(jaula», en el río Magro, el que mayor 
número de taxones aporra por campaña de mues­
treo, mientras que en el río Palancia es el subs­
trato «ladrillo». En el río Magro el número de 
taxones capturados por los substratos anificiales 
tiende a igualarse con los taxones obtenidos por 
el método directo en aquellos puntos caracteriza­
dos por presentar un elevado nivel de contamina­
ción, especialmente entre Poncon (M3) y Atraíal 
(M5) (HERNÁNDEZ, 1996). 
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TABLA IV 

TANTO POR CIEN MEDIO DE T AXONES PROPIOS DE CADA METüno DE MUESTREO 

MAGRO 
% 

Exclusivos de cada método 
M. Directo S. Ladrillo S. JaLÚa S. Ladrillo 

Comunes al directo 
S.Jaula A ambos 

Febrero 
Marzo 
Mayo 
Junio 

35.02 
27.11 

42.22 
36.24 

8.70 
6.35 
651 

11.97 

17Al 
19.09 
4.34 
7.77 

36.9 
37.6 
33 
31 

33 
37.6 
43.45 
40.L 

38.87 
47.45 
46.93 
44.02 

... 
PALANCIA 

% 

Exclusivos de cada método 
M. Directo S. Ladrillo S.Jaula S. Ladrillo 

Comunes al directo 
S.jauJa A ambos 

Febrero 
M=o 
Mayo 
Junio 

27.78 
34.37 
41.16 
34.70 

14.75 
B.74 
5.4 
9.17 

4.21 
4.34 
3.6 
9.17 

47.5 
40.1 
41.34 
39.S 

46.3 
44.8B 
39.S 
35.72 

53.26 
52.55 
49.84 
46.96 

En la Tabla IV se muescra el tanto por cien medio 
de [axones exclusivos de cada método y mes de 
muestreo. El tanto por cien de capturas debidas 
al método dicecco se encuencra siempre por enci­
ma del obtenido mediante los substratos arcifi­
ciales. El número de [axones comunes a ambos 
métodos tiende a disminuir en junio a la vez que 
disminuye el número de taxones propios del 
método directo en pro de los subscraros artificia­
les. En el tío Magro, en los meses de mayo y 
junio, el substrato «jaula,) es el que mayor simi­
laridad muestra respecto al método directo, a La 
vez que presenta un menor porcentaje de taxones 
exclusivos. El mayor tanto por cien de raxones 
entre los substratos artificiales lo aporra la 

«jaula» durante el invierno y el «ladrillo» duran­
te la primavera-verano. En el río Palancia' es el 
substrato «ladrillo» el que mayor número de 
raxones aporta, con una ligera tendencia a igua­
larse al número de [axones obtenidos por el subs­
trato «jaula» en el mes de junio. 

El número de taxones tiende a aumentar hacia 
los meses calurosos (Tabla V). Parece existir una 
predominancia de un tipo u Otro de substrato en 
función de la estación del año, presentando el 
substratO «jaula» un mayor número de taxones 
en invierno al contrario que en el substrato 
«ladrillo,). En el río Palancia se observa una pre­
dominancia del substrato «ladrillo», debido 

TABLA V 

NUMERO DE T AXONES OBTENIDOS MEDIANTE LOS SUBSTRATOS ARTIFICIALES 

Taxones exclusivos Comunes entre TllJI:ones torales 
RlOMAGRO Nuevos Taxones S. Ladrillo S.Jaula substratos capturados 

Febrero 7 L 4 2 46 
M.= 3 O 2 1 49 
Mayo 4 2 1 1 70 
Junio 14 7 4 3 77 

Taxones exclusivos Comunes entre Taxones totales 
RlOPALANClA Nuevos Taxones S. Ladrillo S. Jaula substratos capturados 

Febrero 8 6 1 1 7S 
M=o 5 3 1 I 98 
Mayo 4 2 1 1 89 
Junio 10 4 4 2 93 
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principalmente a la existencia de organismos de 
fondo rocoso. El número de taxones comunes en 
ambos substratos también aumenta conforme 
nos acercamos al mes de junio. Por otra parte, los 
taxones capturados mediante el muestreo direc­
tO, y que no se han capturado nunca con los subs­
ttatOS artificiales durante el período de estudio 
sobre el río, son principalmente coleópteros, 
heterópteros y algunos odonatos, dípteros, efé­
mer6pteros, moluscos y ostrácodos (Tablas VI y 
VII). 

En términos generales podemos decir que en el 
río Palancia el número de especies disminuye 
hacia el último tramo estudiado. Se observa un 
incremento en el número de especies capturadas 
por el método directo hasta el mes de mayo 
inclusive, en detrimento de los substraros artifi­
ciales. En el mes de junio esta misma relación se 
invierte. El río Magro se caracteriza por presentar 
un incremento en el número de especies confor­
me nos acercamos hacia el tramo final favorecido 
con la estacionalidad. 

TABLA VI
 

ESPECIES EXCLUSIVAS DEL METOnO DIRECfO EN EL RIO MAGRO
 

O. Podocopida 
O. Mesogasuopoda 
Mermria confilJa 
O. Basornmawphora 
Stagnicola palllSlriJ 
O. Decapada 
Alyaephyra desmanJf;; 
O. Heteroptera 
CerriJ l/ajaJ 
N%tllaa "UICl1/ata 
Plea minllliJima 
Curixa sp_ 
Hydromelra JlagMrJllIJ 
Nafl{l1riJ "uICl1/afus 
Nepa cim:re¡¡ 

O. Coleoptera 
A,du"ogyrllJ JJriatllJ 
Or«1rxhilllJ v;JJoíflJ 
DyliJflIJ sp. 
llybim!lIligú¡oJflJ 
Hydrogbifús sp. 
HyphidrJIs sp. 
NoferJIs /aevis 
l/ybillJ fidiginosfls 
RhanlflJjronfaliJ 
HJdrophY/1IJ sp. 
HydrlJflssp. 
He/()(hare; lividllJ 
úccophi/IIJ hiafinffJ 
Halip/lIIsp. 
HalipblJ /ÍlwatoclJllis 

Rhalltus¡ronfalis 
AgabuJ didyml! 
O. Ephemeropccra 
CentroptiJ"HI /¡¡(ffl/U11J 

O. Diprera 
Tipll/asp. 
Cula sp. 
CII/ex ferTÍTallJ 
Dolichopodidae 
Che!icera sp. 
O.Odonara 
CrIfopterys hatlllorrho;daliJ 
Anax imperafor 
OIJ)'rhogomphm flTlrafl(J 
Go)'eria irme 

TABLA VII
 

ESPECIES EXCLUSIVAS DEL METOnO DIRECTO EN EL RIO PALANCIA
 

O. Podocopida 

O. Mesogasrropoda 
Me/a"opsiJ d'ifoflri 
O. Heteroptera 
Nepa cinerelJ
 
Alicrovelia sp.
 
VeJia sp.
 
P/e¡¡ lIlí1llJtÍJillla
 
CoriXd sp.
 
Mirnmec/a sp.
 
O. Co{coprera 
Aulollogyrm J/riallls 
Orectochi//(s viJlOJus 
H)'droVafJIS sp. 
UrlJllil(Jsp, 
DylÍsClls sp. 
DyliJCIIJ marginaliJ 

Derollecfa sp. 
ú«obifls bipllnetafflJ 
LnccobiflS alrocepho/TIJ 
úrrophi/IIJ hiaJirlfls 
HelrxhareJ Ji,JidllJ 
Coe!IJJfOma orbimlare 
Nebrioporl(J darkii 
DryopJ sp. 
Dr)'opJ a/gicirIIJ 
Yola birarÍllat 
Agabus didymm 
HydrollJsp. 
Halip/IIJ sp. 
Anarama biPllJlfllrttrt 
If)'billJ ¡1I/igiIlOJfIJ 
O. Ephemeroprcra 
Cloeon simile 

Prodofrm bifiduJJl 
Ephemera dl1l1ira 
O. Diptera 
Clillocera sp. 
LillJllophora sp. 
Cerncopogonidae 
Pa/eodixa sp. 
Scyomizidae 
O. Trichoptcra 
Rb)'oropb)1a ocridm/a/iJ 
O.Odonala 
AIIOX imperalor 
O/IFhogomphllJ forripatlls 
OrtfJe/mm raem/esrefts 
O. Acariformes 
Hydrachnidae 
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En el río Magro los taxones exc1usivos del subs­
trato «jaula» fueron: el hirudíneo Haemopis san­
gttisttga, los dípteros Psychodidae y Ephydridae, 
el odonatO Orthetmm coerulescens, el plecóptero 
Leuctra genimlata o el megalóptero Sialis lutaria. 
En el substrato «ladrillo» encontramos el molus­
co Ferrissia wautieri y el díptero Paleodixa sp. Las 
especies comunes a ambos substratos, pero que 
no se encontraron por el método directo, son el 
coleóptero Me/adema sp y el díptero Lispe sp. Los 
[axones de este tipo encontrados en el río Palan­
cia son los coleópteros Scarodytes halensis, Sticto­
tarstiS sp y Stenelmis canaliculata en el substrato 
«ladrillo» y un díptero Dolichopodidae y el tri­
cóptero Setodes argentipuncte/lm en el substrato 
«(jaula». 

Todos los taxones exclusivos del muestreo direc­
to se catacterizan por su marcado carácter nada­
dor, por encontrarse enterrados en fango, arenas y 
limos, o por desarrollar una vida epifita. 

El mayor número de organismos es aportado por 
el método directo, ya que cubre un área muy 
superior a la de los substratos artificiales. Sin 
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Fig. 1. Tamo por cien medio de capturas para cada método en el río Magro. 

embargo en los meses de febrero y mayo el mayor 
número de organismos se registró en el substrato 
"jaula" en el río Magro (Tabla VIII). Ello se 
debió principalmente al elevado número de qui­
ronómidos encontrados en el río. El tantO por 
cien medio de individuos capturados aumenta 
hasta el mes de mayo por el método directo en 
derrimenco de las capturas realizadas con los 
substratos artificiales, relación que se invierte 
durante en el mes de junio (Figura 1) a favor de 
los substratos artificiales. 

Así pues la tendencia general observada en el río 
Magro es a obtener un mayor número de indivi-

TABLA VIII 

INDIVIDUOS TOTALES CAPTURADOS CON CADA 
METODO DE MUESTREO EN EL RlO MAGRO 

Direc[O Ladrillo Jaula Total 

Febrero 2.838 2.176 3.190 8.240 

Mam 3.345 2.040 2.054 7.439 
Mayo 3.054 2.509 4.509 10.072 

Junio 3.409 1.537 1.802 6.748 

:- - .. , .~ ~~ ~ 
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duos por el método directo, excepto en aquellos 
puntos donde uno o varios taxones se encuentran 
en grandes proporciones, como en Angelito 
(M6), debido a la abundancia de quironómidos y 
simúlidos; en San Juan (M2) por la presencia de 
quironómidos, tubificidos y el molusco Physel!a 
acuta; y en Cola de Foraca (MlO) donde hallamos 
grandes cantidades de simúlidos, Caenis luctuosa 
y Echinogammarus sp. 

Los dípteros constituyen el taxón más abundan­
te, tanto en el método directo como con los subs­
tratos artificiales, especialmente en el substrato 
«jaula). Este hecho se debe a la mayor capacidad 
que presenta el substrato «jaula» para retener 
sedimentos en su interior, especialmente si la 
corriente es muy lema. Ello favorecería el asenta­
miento de un mayor número de organismos de la 
subfamilia Chironominae, como es el caso. 
Aquellos taxones que se enconrraron únjcamente 
mediante la utilización de los substratos artifi ­
ciales y con una baja frecuencia en el eJo Magro se 
muestran en la Tabla IX. 

TABLA IX
 

TAXONES RAROS CAPTURADOS
 
EN ELRIO MAGRO
 

Taxones raros 

ChalTlJdtopsyehe /epid4 
Sialis Maria 
Ltllclra 11.mictllata 
Ephoron virgtl 

El río Palancia presenta la mjsma tendencia que 
el río Magro en cuanco al número de organismos 
capcurados por cada mérodo (Tabla X). Se obser-

TABLA X 

ORGANISMOS CAPTURADOS DURANTE LAS
 
CAMPAÑAS DE ESTUDIO EN ELRIO PALANCIA
 

Directo Ladrillo Jaula Toral 

Febrero 1.580 907 985 3.447 
M=o 2.512 1.044 999 4.555 
M.yo 1.865 817 519 3.201 
Junio 978 842 962 2.782 
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Fig. 2. Tamo por cien medio de capruras por pumo de muestreo en el río Palancia. 
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va un incremenro en el número de capturas reali­
zadas mediante el mécodo direcro hasta el mes de 
mayo, para luego decaer en pro de los substratos 
artificiales (Figura 2). 

En el río Palancia nos encontramos con dos pun­
tos donde se obtiene el máximo número de orga­
nismos capturados. Uno en Bejís (P3). debido 
principalmente a la presencia de Potamopyrgus 
antipQda-rum, Echinogammaf'us sp, Elmis sp. e 
Hydrocyphon dellexicollis. El OtrO en Villatotcas 
(P9), donde abundan Hydropsyche exocella/a, Cae­
nis luctuosa y Raetis sp. Los puntos en que se 
registra un menor número de organismos a lo 
largo del periodo de estudio son la fueme de los 
Cloticos (P2) y Segotbe (P8), mientras que el 
punto más homogéneo en cuanto al número de 
organismos capturados es fuente de Baños (P7), 
debido principalmente a las características del 
medio. Se obtiene una mayor eficacia con el uso 
de los substratos artificiales en la zona entre 
Renfe (P6) y Villatotcas (P9), coincidiendo con 
el área de máxima contaminación. Los taxones 
que se encontraron únicamente mediante la uti ­
lización de los substratos artificiales y con una 
baja frecuencia en el río Palancia se muestran en 
la Tabla XI. 

Las especies que se encuentran en mayor propor­
ción a lo largo de codo el río son Potamopyrgus 

TABLA XI 

TAXONESRAROSCAPTURADOS
 
EN EL RIO MAGRO
 

Taxones raros 

Habn:Jphlebia fusCiJ 
Scyomizidae 
Mystacides azurea 
SetodtJ argentipunetellus 
GomphllS simillimm 
OrlhelrJim C4e11IIe.scens 

antipodarum¡ Lymnaea peregra, Hydropsyche exoce­
lIata y Pla/ycnemis sp. 

Indice de Diversidad 

El río Magro se caracteriza por presentar una 
diversidad creciente hacia el final del tramo estu­
diado, como consecuencia del anómalo estado en 
el que se encuentra. Los mínimos siempre se 
hallan entre el Pontón (M3) y Angelito (M6), 
coincidiendo con la zona de máxima contamina­
ción. Estos puntos se caracterizan por presentar 
un bajo número de taxones que a su vez exhiben 
poblaciones muy elevadas (Figura 3). La zona de 
máximos se encuentra en el Nacimiento (MI), y 
hacia el tramo final, entre Hortunas de Arriba 
(M7) y Cola de Fotata (MIO). 

11I Jaula4-r-.....,..---.....,..-------------, 
• Ladrillo 

3 [] Directo 

~Total 

2 ,. 

1 

o 
MI M2 M3 M4 M7 M10 

Fig. 3. Valor medio del índice de diversidad para el río Magro. 
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Se observa que es el mécodo direceo el que aporta 
los mayores valores de diversidad, superando 
incluso a los obtenidos mediame el mécodo total. 
En el río Magro las estaciones que se encuentran 
entre Pontón (M3) y Atrafal (M5) es donde los 
substratos arcificiales muestran valores de diver­
sidad más próximos a los obtenidos por el méto­
do directo. La diversidad observada en ambos 
substratos artificiales es similar, aunque existen 
variaciones en función de la estación y de la época 
de muestreo. En los puntos más contaminados el 
subscraro jaula permite obtener valores de diver­
sidad mayores que el substrato ladrillo. 

En el río Palancia, a lo largo del tramo estudiado, 
se obtienen índices de diversidad altos y, al con­
trario de lo que sucede en el río Magro, estos 
tienden a disminuir hacia el tramo final (Figura 
4). En Fuente de Baños (P7) se obtienen valores 
bastante bajos, hecho que podemos relacionar 
por un lado con las caracterrsticas morfológicas 
del río, debido a que este punto se encuentra 
fuertemente encañonado, con una gran pendien­
te y con un fondo rocoso que hace difícil el desa· 
rrollo de comunidades animales diversificadas, y 
por otro, con los efectos negativos que el embalse 
del Regajo ejerce sobre las aguas del río. 

Al igual que sucedía en el cio Magro, los mayores 
índices de diversidad registrados se obtienen por 

el método directo, excepto algún punco, donde la 
mayor diversidad se obtiene por el método total. 
La zona de máxima diversidad, por tanto, se 
encuentra en el tramo inicial objeto de estudio, 
disminuyendo sus valores hacia el final. Conforme 
nos acercamos a los meses calurosos el número de 
indivíduos capturados se reduce, hecho que se da 
en todo el río, de manera que nos encontramos con 
diversidades creciences (MINSHAll el al., 1985). 

Indice de Calidad Biológica 

El índice de calidad biológica B.M.WP. ' en el río 
Magro presenta una tendencia a aumentar hacia 
el tramo final de la zona de estudio (Figura 5). 
Este comportamiento se debe a la fuerte acción 
antrópica que soporta el río a la altura de las 
poblacíones de Dtie! y Requena, que alteran 
fuertemente sus características sin posibilidad de 
recuperación a lo largo del año, ya que se trata de 
vertidos de carácter cominuo. A partir de Ange­
liro (M6) el río experimenta una recuperación de 
sus características físico-químicas y de diversi­
dad. gracias al fenómeno de autodepuración 
(RUEDA, 1997), que se refleja en el incremento 
registrado de la calidad del río aguas abajo de 
este puntO. Los valores del índice de calidad 
aumentan. en general, a medida que nos acerca­
mos a los meses calurosos. 

11I Jaula5-r----------------------, 
• Ladrillo 

4 

3 

[J Directo 

1m Total 
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1 
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Fig. 4. Valor medio del índice de diversidad parn el río Palancia. 
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Es el método total (combinación del directo y los 
substracos artificiales) el que aporta los valores 
más altos de calidad, seguido del método directo, 
y de los substratos artificiales. Estos úldmos pre­
sentan valores de calidad muy similares, que en 
la mayoría de los puntos de muestreo, se inclinan 
ligeramente en favor del substraco jaula. 

MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MIO 

Fig. 5. Inclice B.M.W.P.' general para el río Magro. 
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El índice de calidad del río Palancia presenta una 
tendencia a diminuir hacia el tramo final (figura 
6). Presentando valores máximos entre el barran­
co del Resinero (PI) y Teresa (P4), y mínimos 
desde Renfe (P6) hasta Sot de Feeeee (P 1O). Al 
igual que sucede en el río Magro, se observa una 
recuperación de las comunidades existentes en el 
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Fig. 6. Inclice B.M.W.P.' general para el río Palancia. 
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Fig. 7. Indice A.S.P.T,' general para el do Magro. 
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río en Villacorcas (P9), tras los nefascos efeccos de 
los produccos contaminantes que son venidos en 
Segorbe (barranco de Capuchinos) y Goldo, gra­
cias al fen6meno de autodepuraci6n del río. 

La tendencia general es a registrar un aumento 
en la calidad bio16gica en todos y cada uno de los 
métodos conforme nos acercamos a los meses 
calurosos. Los puntos que se caracterizan por pre­
sentar unos niveles elevados de contaminaci6n 
son los que reflejan un menor incremento del 
índice de calidad a lo largo del período de estu­
dio. 

Los valores del índice A.S.P.T. I muestran que, la 
calidad bio16gica es menor a la que muestra el 
índice B.M.W.P. '. Los valores del A.S.P.T.' en el 
río Magro son muy reducidos, indicando el grave 
eseado del río (Figura 7) (HERNANDEZ, 1996; 
RUEDA, 1997). Los valores registrados en el río 
Palancia no son tan bajos (Figura 8), observándo­
se un ligero descenso en la calidad de las aguas en 
los meses calurosos, variaciones que el índice 
B.M.W.P. t no registra de una manera tan clara. 

En algunos de los puntos de muestreo se observa 
que el valor del índice A.S.P.T.t obtenido 
mediante la utilizaci6n de los substratos artifi­
ciales es superior al obtenido mediante el método 
directo y el método total. Ello se debe a que en 

eStos puntos se obtiene un menor número de 
taxones por muestreo, taxones que a su vez pre­
sentan valores de calidad elevados. 

DISCUSION 

Los substratos attificiales son una herramienta de 
apoyo muy útil para el estudio de las comunida­
des existentes en un río, sobre todo a la hora de 
calcular medidas de abundancia y de biomasa de 
los grupos predominantes. Los substratos artifi­
ciales son capaces de reducir la variabilidad que 
va ligada a roda proceso de muestreo en el que el 
investigador es el que dirige y ejecuta la captura 
de los organismos, ya que su utilizaci6n tiende a 
estandarizar todas aquellas variables que de la 
acci6n mecánica del hombre se derivan. 

Aunque la tendencia general es a observar un 
aumento en el número de taxones a medida que 
nos acercamos a los meses calurosos, el hecho de 
que en el río Palancia se observe un número más 
o menos constante de taxones, a lo largo del perío­
do de estudio, se podría interpretar como una 
sustitución temporal de las especies coexistentes. 
la existencia de estos mecanismos es reflejo del 
mantenimiento de las características naturales 
del río o de las pocas perturbaciones a las que está 
sometido. No sólo el espacio es el causante de la 
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Fig. 8. Indice A.S.P.T.' general para el río Palancia. 

distribución de los organismos sino que intervie­
nen también otros procesos, como la alimenta­
ción, el tipo de sustrató, y otro tipo de presiones 
como la predación, la velocidad de la corrienre y 
los procesos de emigración e inmigración 
(MoDDE & DREWES, 1990). 

El principal problema que presencan los substra­
tos artificiales es la selenividad (Roux et aL, 
1976; KHA1AF & TACHET, 1978; RABEN! & GIBBS, 

1978; Rom etal., 1978; KHALAF & TACHET, 
1980). En los trabajos con substratos artiHciales se 
ha intentado objetivar el estudio aumentando el 
número de réplicas del muescreo, variando el tipo 
de substrato, su tamaño, composición, etc. Pero 
esto es difícil, ya que la dinámica de colonización 
de los subscracos arcificiales no es igual ni requiere 
el mismo tiempo en diferentes áreas o ríos. En 
nuestro estudio ha quedado demostrado que el 
número de taxones aportado por el muestreo 
directo es superior al que aporcan los substratos 
artificiales. Ello es lógico, si se considera que los 
substratos artificiales no pueden recrear la com­
plej idad del medio natural en la mayoría de los 
casos. Por otro lado la superficie cubierta por los 
muestreos tradicionales es mucho mayor que la de 
los substratos artificiales. Por tanto, en ellos 
encontramos una representación de ciertas espe­
cies atraídas por ese tipo de substrato. pero no de 
todas las que se hallan naturalmente en el río. 

El río Magro alberga un mayor porcentaje de 
organismos colectores, especialmente en las 
zonas contaminadas. El río Palancia muestra en 
sus aguas una mayor proporción de fitófagos, 
detritívoros y predadores. El substrato «(jaula» se 
caracteriza por retener una proporción más eleva­
da de arenas y de detritus que el substrato «ladri­
llo», siendo más ventajoso para ser colonizado 
por los organismos colectOres. Sólo se apreciaron 
niveles superiores de colectores con el substrato 
«ladrillo» en aquellos lugares donde la velocidad 
de la corriente era lo suficientemente lenta como 
para permitir que los sedimentos y detritus 
arrastrados por el río quedasen retenidos en su 
interior. 

Se observa que con la utilización complementaria 
de los substratos artificiales se obtiene una valo­
ración de la calidad del agua superior a la estima­
da por el método tradicional. la tendencia gene­
ral de los investigadores es a pensar que la utili­
zación de un medio lo más heterogéneo posible 
favorece la aparición de niveles superiores de 
abundancia y de diversidad (MINSHALL & MINS­
HAll, 1977). 

Un hecho interesante es el de que los substratos 
artificiales facilitan la captura de taxones difíciles 
de encontrar en el río, debido a que el substrato 
dominante no favorece su asentamiento. Al 
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introducir un substrato diferente y favorecedor, 
estos taxones se instalan rápidamente en el 
mismo. Este es el caso de aquellos puntos carac­
terizados por presentar fondos irregulares, poco 
estables o fangosos, en los cuales se han obtenido 
los mejores resultados con los substratos artifi­
ciales (Roux et al., 1976; STANFORD & REED, 
1974; DE PAUW etal., 1986; HERNÁNDEZ, 
1996). 

En ambos ríos se observa un incremento del 
tanto por cien de capturas por el método directo, 
conforme nos acercamos al mes de mayo. Por el 
contrario, en los substratos artificiales el porcen­
taje de capturas se ve reducido hasta el mes de 
junio, en el cual la relación anterior se invierte en 
favor de estos. Ello se relaciona con los periodos 
de actividad de los organismos. A medida que 
nos acercamos a la primavera la temperatura del 
aire y del agua aumenta incrementando así el 
ritmo biológico de los organismos, provocando la 
activación o inicio de su ciclo, ROBINSON el al. 
(1993). Estos registran el incremento de tempe­
ratura y comienzan el movimiento de dispersión 
colonizando nuevas zonas. Los substratos artifi­
ciales actúan como un espacio vacío para la cap­
tación de nuevos taxones que aparecen en el río o 
que se extienden desde Otros puntos, de manera 
que es en los meses de mayo y junio cuando más 
se hace seneir la explosi6n de organismos en el 
río. 

Con la utilización de un único substrato artificial 
no se alcanzan los niveles de calidad calculados a 
partir del método directo, ya que para su correcta 
comparación se debería de utilizar varias répli­
cas. Los substratos artificiales utilizados como 
método complementario permiten calcular 
incrementos de la calidad de las aguas lo sufi­
cientemente significativos como para que se 
deban de tener en cuenta en estudios venideros. 
En el río Magro se aprecia una mejora de la valo­
ración del río por un aumento en el número de 
taxones encontrados en un 11.06% con el subs­
trato «jaula>}, y de un 8.35% con el substrato 
«ladrillo», mientras que para el río Palancia el 
incremento del número de taxones que aportan 
los substratos es del 5.33% con el substrato 
«jaula» y del 9.51 % por parte del substrato 
«ladrillo». Por el contrario el índice de diversi­
dad de Shannon presenta valores más bajos que 
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los obtenidos únicamente por el método direCtO. 
EstO es debido a que los substratos artificiales 
enmascaran la verdadera variabilidad del medio 
al ser colonizados por un pequeño número de 
taxones que a su vez presentan poblaciones des­
proporcionadas con respecto al resto de las comu­
nidades naturalmente enconcradas en el río, 
coincidiendo con los datos obtenidos por ROBYel 

al., (1978). 

El río Magro se caracteriza por soportar un fuerte 
proceso de contaminación (RUEDA et al., 1996; 
HERNÁNDEZ et al., 1996). En este río fue espe­
cialmente interesante el uso del substrato 
«(jaula», mientras que en el río Palancia ha sido 
el substrato «ladrillo» el que ha permitido cap­
turar un mayor número de taxones por mes. La 
acción conjunta de ambos substratos es la que 
aporta un incremento de la información en todos 
y cada uno de los pUntOS de muestreo. El substra­
to «ladrillo» se caracteriza por presentar una 
gran superficie de contactO con el medio. El 
substrato «jaula» aporta la combinación de un 
substrato duro con una gran capacidad para rete­
ner sedimentos, albergando a la vez organismos 
con requerimientos nutricionales diferentes a los 
que encontramos sobre substratos duros. Los 
substratos artificiales han mostrado una mayor 
tendencia a ser colonizados por organismos detci­
tívoros en el substrato «ladrillo)} y por los preda­
dores en el substrato «jaula». Aunque el resto de 
grupos tróficos se encuentran bien representados 
en ambos substratos, son los colectores los que 
aparecen en mayor proporci6n en el substrato 
«jaula» CANTüN & CHADWICK (1983) obtienen 
resultados similares respecto a la mayor captura 
de taxones colectores, predadores y detritivoros 
con el uso de los substratos artificiales. 

CONCLUSIONES 

La utilización de los substratos artificiales como 
método de muestreo complementario al tradicio­
nal (directo) es adecuada para obtener mayor can­
tidad de información sobre el medio, especial­
mente en lugares contaminados, con fondos fan­
gosos o poco estables, y en aquellos lugares de 
difícil acceso al río o a sus orillas. Los substratos 
artificiales son fáciles de transportar y de intro­
ducir en el medio acuático. La obtención de orga­
nismos de su superficie es fácil y rápida. 
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El número y cipo de [axones capturados en 
ambos substratos no han sido los mismos, lo que 
es indicador de su selectividad, por lo que se 
recomienda la utilización conjunta de ambos 
substratos, pues proveen un medio más hetero­
géneo, y permite el establecimiento de una varie­
dad mayor de [axones. 

Los resultados obtenidos con el índice de calidad 
biológica muestran valores ligeramente más ele­

vados de calidad que los resultados obtenidos 
mediante en análisis físico-químico y ambiental 
de sus aguas (HERNÁNDEZ, 1996). Ello corrobora 
la validez a largo plazo del estudio de los organis­
mos para establecer la calidad global de un río. 
Los índices de calídad experimentan un incre­
mento de su valoraci6n con la utilización conjun­
ta de los substratos artificiales, debido a la detec­
ción de nuevos raxones que incrementan la infor­
mación obtenida por el muestreo direcco. , 

1 
~ 

SUMMARY 

In this work, we deal with a combined sampling procedure applied to che assessment of fresh water 
quality. Tradicional sampling with hand-net is compared with cwo differenr artificial substrara methods. 
The presem survey was carried Out in rwo separated rivers fron che Valencia Community. which show 
opposire pollution degrees. The data were analized by comparing several community parameters, 
such as number of raxa, Shannon diversity index and [he biotic indexes B,M.W.P. I and A.S.P.T. t. 

¡ 
f: 

The artificial substrate mechad llsually gave diversity values lower than those obcained with rhe tra­
ditional sampljng method. This is so because artificial subsrrace are colonized by a low number of 
raxa, which do ir in higher numbers cban rhose observed in che natural substrare. Qur results sllggest 
tbat artificial substrate, by themse1f and witbour the utilizaríon of replicas, are not so good as direce 
sampHng tO achieve an estimarian of the macroinvertebrate cornmunity. Hawever, when they are used 
as a complemenrary tool, coupled to traditional sampling method, the obtained informarion clearly 
increases. Thus, combined sampling procedures allows ro obcain a more accurate evaluarion oí water 
qualicy through biological queality indexes. 

Key Words: Artificial substrate, macroinvertebrates, diversiry, biotic indexo 
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